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RESUMEN 
Se evaluó el efecto del fotoperiodo en el crecimiento (peso y longitud) y 
supervivencia de alevines de Oreochromis niloticus “tilapia nilótica”, en 
laboratorio. El trabajo se realizó en el Laboratorio de Acuicultura Continental y 
Nutrición de la Universidad Nacional del Santa. Para el trabajo se consideró dos 
tratamientos experimentales  de fotoperiodos (12 horas luz: 12 horas oscuridad 
y 18 horas luz: 06 horas oscuridad) y un control (fotoperiodo natural). Para el 
fotoperiodo se cubrió con plástico negro de 250 micras, la luz estuvo controlada 
manualmente mediante interruptores, las unidades experimentales estuvieron 
formadas por 9 acuarios con una densidad de 15 alevines/ 80 litros con peso y 
talla inicial de 1,55 ± 0,067 g, 2,09 ± 0,021 cm, respectivamente, los mismos que 
fueron alimentados con balanceado de 40% de proteína bruta, tres veces al día. 
El experimento tuvo una duración de 120 días, al término de este periodo se 
encontró mayor crecimiento en el tratamiento con fotoperiodo 18 hrs. luz: 06 hrs. 
oscuridad, reportando una ganancia en peso  y longitud de 6,43 ± 0,09 g, 6,31 ± 
0,10 cm, respectivamente, y supervivencia del 100%, mostrando diferencias 
significativas (p<0,05) entre tratamientos. Por lo cual se concluye que a 
exposiciones de fotoperiodos largos influye de forma positiva en  crecimiento y 
supervivencia de alevines de Oreochromis niloticus “tilapia nilotica”  
 
Palabras Claves: Fotoperiodo, crecimiento, supervivencia, tratamiento, 
Oreochromis niloticus. 
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ABSTRACT 
The present study had as objective to evaluate the effect of photoperiod on 
growth (weight and length) and survival of Oreochromis niloticus young fish 
"tilapia nilotica" in laboratory conditions. The work was done at the Laboratory of 
Continental Aquaculture and Nutrition of the National University of Santa. For the 
research work two experimental photoperiod treatments were considered (12 
hours light: 12 hours darkness and 18 hours light: 06 hours darkness) and a 
control (natural light). For the photoperiod was covered with black plastic to 250 
microns, the light was controlled manually by switches, the experimental units 
were composed of nine aquariums with a density of 15 young fish/ 80 liters with 
initial weight and size of 1,55 ± 0,067 g, 2,09 ± 0,21 cm, respectively, the same 
ones that were fed with balanced 40% crude protein, three times a day. The 
experiment lasted 120 days, after this period it was found the greatest growth in 
the treatment with 18 hrs. Light photoperiod: 06 hrs. darkness, reporting a gain in 
weight and length of 6,43 ± 0,09 g, 6,31 ± 0,10 cm respectively, and 100% 
survival, showing significant differences (p <0.05) between treatments. Therefore 
we conclude that long photoperiod exhibits influence positively on the growth and 
survival of Oreochromis niloticus young fish "tilapia nilotica" 
 
Keywords: Photoperiod, growth, survival, treatment, Oreochromis niloticus. 
 
 
 
 1 
 
I. INTRODUCCION 
 
La iluminación en todo ecosistema está formado por la intensidad luminosa 
(cantidad de luz), el espectro luminoso (longitud de onda) y el fotoperiodo 
(periodicidad). La luz (intensidad, espectro y fotoperiodo) es un parámetro 
extremadamente versátil que varía de forma muy rápida dentro de un amplio 
rango, afectando al crecimiento de los peces (Boeuf y Le Bail, 1999). El concepto 
de fotoperiodo es remarcado por Bromage et al. (2001), al señalar que este 
corresponde a una variedad de estímulos ambientales (temperatura, luz, 
humedad, etc.) que se asocian con la longitud de tiempo de luz a lo largo del día, 
variando con las estaciones y el clima.  
 
El fotoperiodo como componente de la iluminación, es un factor estimulante del 
crecimiento, supervivencia y madurez sexual de los animales, y está 
directamente relacionado con el tiempo de su exposición, favoreciendo al 
desarrollo de la producción de las especies en cultivo. (Ramos et al., 2002, 
Watanabe et al., 2006, Vera et al., 2010) dichos autores así mismo señalan, la 
importancia del desarrollo de nuevas tecnologías y protocolos de iluminación 
avanzados, que tengan en consideración los requerimientos específicos de cada 
especie y el ciclo vital sea como larva, juvenil o adulto. 
 
Garcia-López et al. (2009) señalan que el empleo de condiciones inadecuadas 
de fotoperiodo durante el desarrollo temprano, ha tenido un impacto negativo 
sobre la explotación comercial de algunas especies como salmón, lubina ó 
lenguado. Asimismo Sánchez et al. (2009) sugieren que el uso inadecuado  del 
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fotoperiodo puede comprometer seriamente la funcionalidad reproductiva de 
peces, así como afectar su bienestar.  
 
El fotoperiodo también ayuda en la estrategia de alimentación y como estímulo 
de otras actividades metabólicas en varias especies de peces (Reynalte-Tataje, 
2002). Existen experiencias tomando al fotoperiodo como factor condicionante 
de varios parámetros, como la tasa de consumo de alimento en algunos peces, 
dado a que es influenciada por la intensidad de luz a la que los individuos se 
exponen y dependiendo el éxito en la captura de la presa y el esfuerzo físico que 
se ejerce el pez sobre esta (Wong & Benzie, 2003; Sheng et al., 2006). 
 
Tradicionalmente los acuicultores han tenido presente que la cantidad de 
alimento y su composición adecuada, son puntos clave para asegurar a los 
peces un estado físico y nutricional óptimo, sin embargo no se debe descuidar el 
momento del día, en el que se proporciona el alimento (Madrid et. al., 2001). Los 
peces no se alimentan por igual a cualquier hora del día; cuando se les ofrece la 
oportunidad de elegir su propio horario de comida; los peces suelen usar 
diferentes horas día o noche, según su cronotipo diurno/nocturno Vera et al. 
(2010). 
 
El estímulo visual y la duración del fotoperiodo de luz diario, es el factor que 
determina la conducta de los peces y regula los ritmos de vida de los organismos 
acuáticos (Ortega-Cerrilla et al., 2006 y Viso, 2013). En este sentido, es muy 
importante determinar cómo los cambios en el fotoperiodo afectan al 
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comportamiento de los peces teleósteos, especialmente en ambientes que se 
encuentran bajo la luz artificial, conforme lo anota Herrero-Ramón, (2007). 
 
En general, podemos afirmar que los animales no se alimentan durante las 24 
horas del día, si no que seleccionan para alimentarse un periodo de iluminación, 
el día o la noche, pudiendo clasificarse de genérica como animales diurnos y 
nocturnos, entre los que podemos encontrar diurnos como Oreochromis 
niloticus, nocturnos y crepusculares (Thorpe,1978). 
 
Según Stefansson et al. (2002) la influencia del fotoperiodo en larvas o juveniles 
de Scophthalmus maximus  no siempre ha sido reportada como positiva para el 
crecimiento, demostrando que en periodos largos 24 luz actúan como irritantes. 
Biswas & Takeuchi (2003) dividieron un ciclo de 24 horas, en dos periodos cortos 
de 12 horas cada uno y utilizaron 6 horas de luz y 6 horas de oscuridad (06:06); 
obteniendo mayores crecimientos de Oreochromis niloticus, relacionados al 
incremento de consumos de alimento y eficiencia de conversión alimenticia en el 
tratamiento de 06:06 horas de luz y horas de oscuridad respectivamente.  
 
En pez gato Clarias gariepinus, Appelbaum & Kamler (2000), Almazán-Rueda et 
al. (2005) y Mustapha et al. (2012), reportan que la constante presencia de luz 
(24 L: 00 O) en estadios tempranos de éste pez genera estrés fisiológico, 
disminuyendo su crecimiento y aumentando la agresividad de los ejemplares 
hasta llegar al canibalismo, lo que en definitiva influye negativamente en la 
supervivencia. El cultivo en periodos continuos de oscuridad (00 L: 24 O) 
disminuyó el estrés por agresión, redujo el gasto de energía por locomoción y 
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generó mayor eficiencia de conversión alimenticia, lo cual aumentó tanto el 
crecimiento como la supervivencia. 
 
Santos et al. (2008) al estudiar la respuesta a los fotoperiodos señalan que está 
relacionada con la edad de los peces, las post-larvas de tilapia chitralada son 
sensibles a fotoperiodos largos, especialmente en términos de 
supervivencia, observando agitación constante por parte de las mismas en los 
grupos 24 L: 00 O, esto se vio reflejado con la mortalidad de 89% después del 
15º día del experimento, como resultado del estrés causado. En alevines 
fotoperiodos largos promueven mayor crecimiento encontrándose la mayor tasa 
de crecimiento en peso y talla en el tratamiento 18 horas  luz. 
 
Al no reportarse trabajos que se hayan realizado referente al efecto del 
fotoperiodo en el crecimiento y supervivencia de alevines de Oreochromis 
niloticus “tilapia nilótica”, se planteó el siguiente problema de investigación ¿cuál 
es el efecto del fotoperiodo 12 L: 12 O y 18 L: 6 O en el crecimiento y 
supervivencia de alevines de Oreochromis niloticus, en laboratorio? 
 
Objetivos 
Objetivo General 
Evaluar el efecto del fotoperiodo en el crecimiento  y supervivencia de alevines 
de Oreochromis niloticus “tilapia nilótica”, en condiciones de laboratorio. 
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Objetivos Específicos 
Determinar la influencia del fotoperiodo en el crecimiento en peso y longitud de 
alevines de Oreochromis niloticus “tilapia nilótica” sometidos a fotoperiodos de 
12 L: 12 O  y 18 L: 06 O horas luz, en condiciones de laboratorio. 
 
Determinar la influencia del fotoperiodo en la supervivencia de los alevines de 
Oreochromis niloticus “tilapia nilótica”  con respecto al fotoperiodo de 12 L: 12 O  
y 18 L: 06 O horas luz, en condiciones de laboratorio. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Lugar de experimento. 
Se llevó a cabo en el Laboratorio de Acuicultura Continental y Nutrición de 
los Organismos Acuáticos de la Escuela Académico Profesional de Biología 
en Acuicultura de la Universidad Nacional del Santa, teniendo una duración 
de 120 días. 
 
2.2. Población. 
La población estuvo compuesta por alevines de Oreochromis niloticus 
“tilapia nilótica”, adquiridos del Instituto Tecnológico Rio Santa, ubicado en 
el distrito de Santa, Provincia del Santa. Región Ancash (Perú). 
 
2.3. Traslado y aclimatación 
Los alevines fueron transportados en bolsas plásticas conteniendo 50 litros 
de agua agregándole oxígeno, los peces fueron colocados en baldes 
plásticos para su transporte fue calculado en 120 minutos de traslado. La 
aclimatación de los alevines tuvo una duración de 15 días en un tanque 
circular con una capacidad de 95 litros de agua y con las condiciones 
adecuadas de oxígeno y temperatura. 
 
2.4. Profilaxis de los alevines. 
Los peces fueron tratados profilácticamente en un tanque circular de una 
capacidad de 50 litros, agregando 1ml de formol con una concentración del 
20% usando 3 ml por litro de agua, esta solución fue aireada por 5 minutos 
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antes de colocar a los alevines, esto se realizó una vez al día (10 min), por 
tres días consecutivos, después los peces fueron acondicionados y 
distribuidos en los acuarios experimentales, acorde con el protocolo 
expuesto por Kubitza, (2009). 
 
2.5. Muestra. 
Se utilizaron 135 alevines de Oreochromis niloticus “tilapia nilótica” de 1,55 
± 0,067 g de peso promedio y 2,09 ± 0,021 cm de talla promedio, los que 
fueron seleccionados aleatoriamente de un lote de 250 alevines 
transportados al Laboratorio de Acuicultura Continental y Nutrición de la 
Escuela Académico Profesional de Biología en Acuicultura de la 
Universidad Nacional del Santa. El peso se midió en una balanza ADAN 
con sensibilidad de 0,01 g. y en longitud en papel milimetrado.  
 
Para establecer la normalidad de la muestra, se aplicó el test de 
Kolmogorov-Smirnov (α=0,05) a los datos de peso y talla, encontrándose 
que son homogéneos y se ajustan a la normal (Anexos 7, hallando media 
para peso, talla y una desviación típica como datos descriptivos), de 
acuerdo con Zar, 1974. 
 
2.6. Unidad de análisis.  
Cada unidad de análisis consto de 15 alevines de O. niloticus, dispuestos 
en acuarios de 80 litros de capacidad, haciendo una densidad equivalente 
a 1 alevín por 5,3 de agua -1.  
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2.7. Método. 
2.7.1. Tipo de estudio. 
Por los fines de correspondió a una investigación experimental y por su 
diseño fue explicativa. 
 
2.7.2. Diseño de investigación. 
Se empleó el diseño completamente al azar (Steel & Torrie, 1988), con 
dos tratamientos, un grupo control y con tres repeticiones cada uno. 
 
Tabla 1: Diseño de investigación con dos tratamientos experimentales (T1), 
(T2)  y un grupo testigo (Tc) para evaluar el efecto del fotoperiodo en el 
crecimiento  y supervivencia de alevines de Oreochromis niloticus “tilapia 
nilótica”, sometidos a diferentes fotoperiodos. 
Tratamientos Repeticiones Especificaciones 
Tc : fotoperiodo natural 3 
Alevines de Oreochromis niloticus “tilapia 
nilótica” expuestos a fotoperiodo natural. 
T1 : 20:00 - 08:00 L, 
08:00 – 20:00 O 
3 
Alevines de Oreochromis niloticus “tilapia 
nilótica” expuestos a fotoperiodo de 12 L: 
12 O 
T2 : 08:00 - 14:00 L, 
14:00 - 08:00 O 
3 
Alevines de Oreochromis niloticus “tilapia 
nilótica” expuestos a fotoperiodo de 18 L: 
06 O 
L: luz, O: oscuridad  
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2.8. Procedimiento. 
2.8.1. Acondicionamiento de las unidades de experimentación  
Las unidades experimentales estuvieron compuestas por (dos 
tratamientos) y un grupo testigo con tres repeticiones cada uno. Se usaron 
acuarios de vidrio de 60x40x50 cm. con capacidad útil de 80 litros cada 
uno, los que fueron lavados y desinfectados con una solución de 
hipoclorito de sodio al 5% en la parte interna y externa, dejándose actuar 
por 5 minutos, enjuagados con abundante agua y dejando secar al 
ambiente, para controlar el fotoperiodo cada uno de los acuarios fueron 
forrados totalmente con plástico negro de 250 micras y  llenados a 
capacidad útil. Se instalaron mangueras de 0,5 cm de diámetro con sus 
respectivas llaves y piedras difusoras las que permitieron airear el agua 
en forma continua.  
 
Para controlar el fotoperiodo de cada acuario se instaló en la parte 
superior un sistema eléctrico el que estuvo controlado manualmente en el 
encendido y apagado de la luz, cada tratamiento tuvo las horas de (T1 = 
20:00 - 08:00 L, 08:00 - 20:00 O y T2 = 08:00 - 14:00 L, 14:00 - 08:00 O), 
y cada uno estuvo equipado por foco ahorrador de 20 watts marca 
OSRAM y un interruptor.  
 
Para registrar los datos de peso y talla de cada muestreo, se utilizó una 
balanza marca ADAM (AAA 160L) con una sensibilidad de 0,01g., y papel 
milimetrado, respectivamente; el registro de la mortalidad fue observado 
durante el periodo de muestreo. 
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Los alevines de O. niloticus, fueron alimentados con una ración del 8% de 
acuerdo a su biomasa. La ración fue distribuida tres veces al día (09:00, 
13:00 y 17:00 horas), el alimento fue pesado en la balanza ADAM (AAA 
160L) con una sensibilidad de 0,01g. El pellet empleado en la ejecución 
del proyecto fue de 0,5 - 1,5 mm de diámetro de procedencia comercial 
Puritilapia 40% de proteína (tabla 2). Las heces y resto de alimentos 
fueron sifoneados del fondo de cada acuario con ayuda de una manguera 
de 2,0 cm de diámetro, antes de cada suministro de alimento. 
 
El recambio del agua fue del 50% cada dos días, utilizándose una 
manguera de 2,0 cm., durante los 120 días. 
 
Tabla 2: Composición proteica del alimento comercial Puritilapia. 
 
Proteína 
(%min) 
Grasa  
(%min) 
Fibra 
(%máx.) 
Humedad 
(%máx.) 
Ceniza 
(%máx.) 
inicio 1 40 8 5 14 10 
Fuente: nutrimentos Purina 
 
2.8.2. Análisis físico y químico del agua. 
Para cada acuario, se registraron los parámetros temperatura y oxígeno 
disuelto, la temperatura se midió diariamente a las 18:00 horas mediante 
un termómetro digital (± 0,1 ºC), y cada tres días se registró el oxígeno 
disuelto con un oxímetro digital ISY 55 (± 0,01 mg l-1). 
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2.8.3. Análisis estadístico. 
Para el coeficiente del fotoperiodo en crecimiento peso (mg), longitud (cm) 
y supervivencia final (%), se utilizó ANOVA para probar las diferencias 
significativas entre tratamientos y posteriormente se utilizó la prueba de 
Tukey para comparación de medias; todos los análisis estadísticos se 
realizaron utilizando SPPS vs 21 para Windows 8. 
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III. RESULTADOS 
 
3.1. Peso promedio. 
Los alevines de O. niloticus que fueron expuestos al fotoperiodo tuvieron 
un peso promedio entre 1,52 a 1,58 g (p>0,05) finalizando los 120 días de 
experimentación los resultados muestran diferencias significativas entre 
los tratamientos y el grupo control (tabla 3). 
 
Al final del estudio y aplicando la prueba de Tukey, se encuentra los 
mejores resultados para la variable peso promedio fueron obtenidos en el 
T2 (18 L: 06 O) con 6,4349 ± 0,09882c g. 
 
Tabla 3: Crecimiento en peso promedio (g) de alevines de O. niloticus, 
sometidos a diferentes fotoperiodos (Tc: fotoperiodo natural; T1: 12L: 12O y 
T2: 18L: 06O). 
Los valores con letras diferentes estadísticamente para p<0,05 según prueba de TUKEY. 
L: Periodo de luz.  O: Periodo de oscuridad. 
 
Tratamientos 
Peso promedio (g) 
Inicial Final 
Tc : fotoperiodo natural 1,5867 ± 0,01350a 5,1513 ± 0,07433a 
T1: 12L : 12O 1,5502 ±  0,02120a 5,9367 ± 0,04653b 
T2: 18L : 06O 1,5251 ± 0,00101a 6,4349 ± 0,09882c 
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Fig. 1: Crecimiento en peso promedio (g) de alevines de O. niloticus, 
sometidos a diferentes fotoperiodos (Tc: fotoperiodo natural; T1: 12L: 12O y 
T2: 18L: 06O).  
 
Los tratamientos presentan crecimiento en peso promedio en forma  
ascendente a las horas luz. 
 
3.2. Talla promedio. 
Al procesar los datos a través de la prueba de Tukey respecto de la talla 
promedio entre 2,095 a 2,097 cm (p>0,05) finalizando los 120 días de 
experimentación los resultados muestran diferencias significativas entre 
los tratamientos y el grupo control (tabla 4) confirmándose que el mejor 
resultado, se obtuvo con el tratamiento T2: (18 L: 06 O). 
 
 
0
1
2
3
4
5
6
7
Tc: fotoperiodo
natural
T1: 12L : 12O T2: 18L : 06O
1.5867 1.5502 1.5251
5.1513
5.9367
6.4349
P
e
so
 (
g)
Tratamientos
inicio
final
 14 
 
Tabla 4: Crecimiento en talla promedio (cm) de alevines de O. niloticus, 
sometidos a diferentes fotoperiodos (Tc: fotoperiodo natural; T1: 12L: 12O y 
T2: 18L: 06O). 
Tratamientos 
Talla (cm) 
Inicial Final 
Tc: Fotoperiodo natural 2,0978 ± 0,00618a 5,4156 ± 0,05385a 
T1: 12L : 12O 2,0958 ± 0,00565a 5,9733 ± 0,04163b 
T2: 18L : 06O 2,0951 ± 0,01011a 6,3178 ±  0,10630c 
Los valores con letras diferentes estadísticamente para p<0,05 según prueba de TUKEY. 
L: Periodo de luz.  O: Periodo de oscuridad. 
 
 
Fig. 2: Crecimiento en tallas promedio (cm) de alevines de O. niloticus, 
sometidos a diferentes fotoperiodos (Tc: fotoperiodo natural; T1: 12L: 12O y 
T2: 18L: 06O). 
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Los tratamientos presentan crecimiento en talla promedio en forma  
ascendente a las horas luz. 
 
3.3. Ganancia de peso y talla. 
Los valores para el crecimiento tanto para peso y talla, demuestran que el 
T2 > T1 > Tc (T2: 18 L: 06 O; T1: 12 L: 12 O y Tc: Luz natural), presentando 
diferencia estadística en relación a los tratamiento, obteniendo así los 
mejores resultados. 
 
Al final del estudio y aplicando la prueba de Tukey se encuentran los 
mejores resultados para la variable ganancia peso y talla fueron obtenidos 
en el tratamiento T2 (18 L: 06 O) 3,5667 ± 0,08505a g y 3,3000 ± 0,03000a 
cm, tabla 5. 
 
Tabla 5: Prueba de Tukey para ganancia (peso, talla) de alevines de O. 
niloticus, de acuerdo a cada tratamiento (Tc: Luz natural; T1: 12 L: 12 O y T2: 
18 L: 06 O). 
Tratamiento Ganancia peso (g) Ganancia talla (cm) 
Tc: fotoperiodo natural 3,5667 ± 0,08505a 3,3000 ± 0,03000a 
T1: 12L : 12O 4,3867 ± 0,06807b 3,8767 ± 0,04726b 
T2: 18L : 06O 4,9067 ± 0,09866c 4,2233 ± 0,10970c 
Los valores con letras diferentes estadísticamente para p<0,05 según prueba de TUKEY. 
L: Periodo de luz.  O: Periodo de oscuridad 
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3.4. Supervivencia  
Al finalizar el experimento y analizar la supervivencia se puedo establecer 
el porcentaje en alevines de O. niloticus durante los 120 días, no presento 
diferencia significativa entre tratamientos, encontrando un 100% de 
supervivencia, demostrado en la tabla 6. 
 
Tabla 6: Porcentaje de supervivencia en alevines O. niloticus durante el 
fotoperiodo (120 días). 
Los valores con letras diferentes estadísticamente para p<0,05 según prueba de TUKEY. 
L: Periodo de luz.  O: Periodo de oscuridad 
 
3.5. Parámetros de calidad del agua. 
Los resultados de la medición de temperatura muestran que no existió 
diferencia  significativa entre tratamientos manteniéndose constante entre 
los rangos óptimos para el crecimiento. 
 
 
 
Tratamientos 
Vivos Muertos Total 
N Porcentaje (%) N Porcentaje (%) N Porcentaje (%) 
Tc: fotoperiodo natural 15 100.00 0 0 15 100.00 
T1: 12 L: 12 O 15 100.00 0 0 15 100.00 
T2: 18 L: 06 O 15 100.00 0 0 15 100.00 
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Fig. 3: Variación de temperatura (ºC.) del agua de los alevines de  O. niloticus, 
por días según tratamientos. 
 
Fig. 4: Variación del oxígeno (mg/L) del agua de los alevines de  O. 
niloticus, por días según tratamientos. 
 
La medición de temperatura y oxígeno del agua para los fotoperiodos, no 
presenta diferencia significativa encontrando óptimos para la calidad del 
agua.  
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IV. DISCUSION 
Los resultados encontrados para el crecimiento en peso y talla para los 
fotoperiodos utilizados de 18 L: 06 O, 12 L: 12 O y fotoperiodo natural, fueron 
mayores (p>0,05) para el tratamiento con 18 L: 06 O periodicidad de luz. Esto 
puede correlacionarse con lo afirmado por Bromage et al. (2001), quienes 
señalan que el fotoperiodo puede condicionar a los seres vivos, en su 
capacidad de visualización del alimento, el uso de la energía derivada de esta 
alimentación e incluso en el comportamiento social de los peces en cultivo, lo 
que influye tanto en el crecimiento. Vera et al. (2010) enfoca que los peces no 
se alimentan por igual a cualquier hora del día y que cuando se les ofrece la 
oportunidad de elegir su propio horario de comida; suelen usar diferentes 
horas del día. 
 
Si un animal tiene condiciones adecuadas en su medio para alimentarse, 
existen las probabilidades que el mejor consumo de alimento influya en su 
crecimiento. Saunders et al. (1989) confirman que el fotoperiodo puede influir 
tanto en la cantidad de alimento ingerido, como en la duración del periodo de 
alimentación. 
 
En general, podemos afirmar que los animales no se alimentan durante las 24 
horas del día, si no que seleccionan un periodo de iluminación, pudiendo 
clasificarse como diurnos y nocturnos. O. niloticus es caracterizados por ser 
una especie con fase media de alimentación diurna (Toguyeni et al., 1997), 
por ello asumimos que los fotoperiodos de mayor fotoperiodos son 
beneficiosos para esta especie y de acuerdo con Reynalte-Tataje, (2002) 
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quienes refieren que el fotoperiodo ayuda en las estrategias de alimentación 
y actúa como estímulo de otras actividades metabólicas en los seres vivos, el 
uso de la energía derivada de la alimentación e incluso influye en el desarrollo 
y la supervivencia. 
 
Es necesario anotar que el pobre desempeño de los alevines de tilapia del 
Nilo en altos periodos de oscuridad como 00 L: 24 O se relaciona con la falta 
de ritmisidad de alimento, debido a la falta de luz y un control eficaz de la 
glándula pineal, a que se  rige solo al atractivo por el olor de los alimentos 
(Bromage et al., 2001 y Biswas & Takeuchi 2003), que a fotoperiodos cortos 
existe solo un atracción del alimento por el olor y no por el campo visual del 
pez.  
 
Respecto a logros similares, en trabajos realizados con fotoperiodos de 16 L: 
08 O y 24 L: 00 O, han demostrado un efecto positivo en el crecimiento de 
larvas de algunas peces como Oncorhynchus mykiss “trucha”, Lates calcarifer 
“barramundi”, Sparus aurata “dorada”, debido al aumento de la actividad y a 
una mejor visualización del alimento en los peces (Puvanendran & Brown, 
2002; Ginés et al., 2004; Biswas et al., 2005). Concordantes con nuestros 
resultados donde el mejor fotoperiodo es el T2 = 18 L: 06 O. 
 
Otros trabajos que corroboran nuestros resultados son los obtenidos por El-
Sayed & Kawanna (2004) quienes logran mayor crecimientos en alevines de 
O. niloticus expuestos a 18 L: 06 O pero con elevadas mortalidades. Las 
respuestas a fotoperiodos según lo señalan Sigholt et al.  (1995) y Pezzato, 
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(1996) pueden estar relacionadas también a la edad de los peces. En estudios 
aplicados a la supervivencia de alevines de tilapia chitralada y salmón del 
Atlántico Salmo salar, en las primeras etapas de su vida, las post-larvas son 
más sensibles a los diferentes fotoperiodos, principalmente en la supervivencia de 
organismos expuestos a 24 L: 00 O, observando una mortalidad de 89%, 
probablemente a consecuencias de estrés ocasionado por el exceso de luz. En 
nuestros resultados obtuvimos una supervivencia del 100%, por lo cuanto 
trabajos con alevines de O. niloticus. 
 
A partir del día 60 ya se observa diferencias significativas en los crecimientos 
en peso y talla entre tratamientos expuestos en T1 = (12 L: 12 O)  y T2 = (18 
L: 06 O) Fig. 1 y 2.  Resultados similares son reportados por Rad et al. (2006) 
quienes demuestran que a fotoperiodos largos con alevines de O Niloticus 
(24, 20 y 18 horas de luz) son evidentes la diferencias significativas a partir 
del día  84 de experimento. 
 
En cuanto a los principales parámetros de calidad del agua obtenidos como 
temperatura (25,32 ± 0,08 °C) y oxigeno (5,51 ± 0,01 ppm), no presentan 
diferencia significativa entre tratamientos, pero si son importantes 
directamente repercutiendo así en el crecimiento y supervivencia de los 
alevines O. niloticus, lo cual es confirmado por Saavedra (2006) quien hace 
hincapié que el rango de temperatura y oxígeno para un óptimo crecimiento 
oscila de 25 a 30 ºC y 4 a 5 ppm (oxigeno). 
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En nuestra experiencia los mejores resultados de crecimiento en peso y talla 
obtenidos en alevines de O. niloticus con fotoperiodo de 18 L: 06 O nos 
permite recordar el uso de este sistema de producción. El fotoperiodo es 
importante pudiendo afirmar que a exposiciones de O. niloticus a fotoperiodos 
largos favorecen su crecimiento y supervivencia.  
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V. CONCLUSIONES 
 
 
 El crecimiento en peso y talla de alevines O niloticus presentó mejores 
resultados (p>0,05) en el fotoperiodo de 18 L: 06 O, respecto a los 
fotoperiodos 12 L: 12 O y fotoperiodo natural. 
 
 La supervivencia de los alevines de O niloticus fue del 100% no siendo 
afectada por el fotoperiodo de 18 L: 06 O, 12 L: 12 O y fotoperiodo 
natural. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 
 Implementar herramientas para acelerar u optimizar el crecimiento 
mediante los fotoperiodos largos en la etapa de engorde de O 
Niloticus. 
 
 Se debe efectuar la toma de la intensidad de la luz mediante el 
luxómetro para así encontrar la ubicación óptima de las lámparas de 
luz. 
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Anexo 1: Datos iniciales para crecimiento en talla (cm) y peso (g) del tratamiento 
TC (fotoperiodo natural), para el fotoperiodo de alevines de O. niloticus en 
laboratorio. 
R= Repeticiones 
 
 
 
 
 
 
 
N° 
R1 R2 R3 
Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) 
1 2.10 1.59 2.14 1.62 2.11 1.55 
2 2.05 1.68 2.12 1.67 2.08 1.62 
3 2.11 1.69 2.11 1.59 2.13 1.67 
4 2.09 1.50 2.09 1.62 2.06 1.59 
5 2.14 1.45 2.09 1.56 2.14 1.56 
6 2.09 1.68 2.05 1.55 2.08 1.46 
7 2.09 1.59 2.09 1.55 2.09 1.56 
8 2.10 1.60 2.11 1.55 2.08 1.56 
9 2.06 1.65 2.09 1.55 2.13 1.55 
10 2.11 1.60 2.12 1.62 2.10 1.56 
11 2.08 1.58 2.12 1.57 2.07 1.66 
12 2.08 1.63 2.14 1.56 2.10 1.57 
13 2.08 1.68 2.10 1.56 2.13 1.63 
14 2.08 1.65 2.09 1.56 2.09 1.56 
15 2.09 1.46 2.06 1.49 2.12 1.66 
Prom. 2,090 ± 0,021 1,601 ± 0,078 2,102 ± 0,025 1,574 ± 0,043 2,100 ± 0,024 1,584 ± 0,055 
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Anexo 2: Datos iniciales para crecimiento en talla (cm) y peso (g) del tratamiento 
T1 (12 L: 12 O), para el fotoperiodo de alevines de O. niloticus en laboratorio. 
 
R= Repeticiones 
 
 
 
 
 
 
 
N° 
R1 R2 R3 
Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) 
1 2.10   1.66 2.12 1.56 2.11 1.65 
2 2.09   1.55 2.06 1.53 2.10 1.51 
3 2.13   1.53 2.11 1.46 2.05 1.46 
4 2.11  1.67 2.09 1.46 2.09 1.51 
5 2.12   1.65 2.08 1.57 2.10 1.53 
6 2.12  1.55 2.09 1.61 2.08 1.67 
7 2.08 1.46 2.07 1.53 2.09 1.52 
8 2.10  1.55 2.09 1.58 2.10 1.58 
9 2.13 1.55 2.13 1.62 2.10  1.45 
10 2.09 1.65 2.11 1.47 2.07 1.51 
11 2.09 1.55 2.08 1.49 2.08 1.61 
12 2.10 1.53 2.12 1.55 2.10 1.59 
13 2.09 1.61 2.09 1.46 2.09 1.49 
14 2.12 1.57 2.07 1.54 2.09 1.48 
15 2.07 1.54 2.13 1.65 2.10 1.50 
Prom. 2,103 ± 0,019 1,574 ± 0,059 2,096 ± 0,022 1,538 ± 0,061 2,090 ± 0,015 1,537 ± 0,067 
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Anexo 3: Datos iniciales para crecimiento en talla (cm) y peso (g) del tratamiento 
T2 (18 L: 06 O), para el fotoperiodo de alevines de O. niloticus,  en laboratorio. 
 
N° 
R1 R2 R3 
Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) 
1 2.08 1.45 2.12 1,52 2.07 1.52 
2 2.11 1.51 2.10 1.42 2.12 1.55 
3 2.05 1.47 2.10 1.48 2.12 1.53 
4 2.07 1.45 2.11 1.51 2.10 1.62 
5 2.10 1.48 2.06 1.51 2.08 1.61 
6 2.10 1.52 2.13 1.61 2.12 1.51 
7 2.11 1.61 2.11 1.59 2.08 1.48 
8 2.09 1.48 2.13 1.54 2.09 1.65 
9 2.11 1.47 2.10 1.58 2.10 1.52 
10 2.07 1.58 2.10 1.52 2.10 1.42 
11 2.09 1.61 2.11 1.51 2.08 1.45 
12 2.08 1.70 2.10 1.51 2.07 1.56 
13 2.08 1.51 2.10 1.62 2.09 1.41 
14 2.12 1.51 2.10 1.48 2.07 1.58 
15 2.06 1.53 2.13 1.49 2.07 1.45 
Prom. 2,088 ± 0,020 1,525 ± 0,070 2,106 ± 0,017 1,526 ± 0,054 2,090 ± 0,018 1,524 ± 0,072 
R= Repeticiones 
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Anexo 4: Datos finales para crecimiento en talla (cm) y peso (g) del tratamiento 
TC (fotoperiodo natural), para el fotoperiodo de alevines de O. niloticus en 
laboratorio. 
N° 
R1 R2 R3 
Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) 
1 5.60 5.12 5.70 5.32 5.30 5.11 
2 5.40 4.99 5.20 5.12 5.10 4.92 
3 5.20 4.85 5.30 5.21 4.90 4.75 
4 5.70 4.91 5.40 5.02 5.40 5.22 
5 5.80 5.43 5.60 5.41 5.60 5.42 
6 5.40 4.28 5.10 4.91 5.40 5.03 
7 5.50 4.32 5.20 5.12 5.30 5.15 
8 5.60 5.51 5.80 5.71 5.50 5.21 
9 5.40 5.41 5.60 5.42 5.20 4.99 
10 5.30 4.99 5.40 5.31 5.60 5.46 
11 5.10 4.81 5.20 5.01 5.60 5.45 
12 5.20 5.12 5.10 4.81 5.40 5.28 
13 5.50 5.32 5.50 5.22 5.20 4.96 
14 5.60 5.33 5.30 5.08 5.70 5.56 
15 5.80 5.61 5.70 5.42 5.30 5.21 
Prom. 5,473 ± 0,215 5,066 ± 0,396 5,406 ± 0,231 5,206 ± 0,232 5,366 ± 0,216 5,181 ± 0,228 
R= Repetición 
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Anexo 5: Datos finales para crecimiento en talla (cm) y peso (g) del tratamiento 
T1 (12 L: 12 O), para el fotoperiodo de alevines de O. niloticus en laboratorio. 
 
R= Repetición 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N° 
R1 R2 R3 
Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) 
1 5.90 5.81 6.20 6.12 6.10 5.99 
2 6.00 5.91 6.10 5.99 5.90 5.81 
3 5.80 5.71 5.80 5.78 6.20 6.01 
4 5.60 5.48 5.90 5.91 5.80 5.72 
5 6.10 6.21 6.10 6.21 6.20 6.12 
6 5.90 6.01 6.00 6.21 6.10 6.02 
7 6.00 5.89 5.80 5.98 5.90 5.89 
8 5.80 5.71 5.90 5.81 6.00 6.21 
9 6.10 5.98 6.10 6.09 5.80 5.71 
10 6.20 6.12 6.00 6.21 6.20 6.12 
11 5.90 6.01 5.70 5.81 6.10 6.04 
12 5.80 5.78 5.80 5.71 5.90 5.81 
13 6.10 6.05 5.90 5.81 5.80 5.72 
14 6.00 5.89 6.10 6.09 6.10 5.92 
15 5.90 5.72 6.00 5.91 6.20 6.14 
Prom. 5,940 ± 0,154 5,885 ± 0,188 5,960 ± 0,145 5,976 ± 0,171 6,020 ± 0,156 5,948 ± 0,166 
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Anexo 6: Datos finales para crecimiento en talla (cm) y peso (g) del tratamiento 
T2 (18 L: 06 O), para el fotoperiodo de alevines de O. niloticus,  en laboratorio. 
 
R= Repetición 
 
 
 
 
 
 
N° 
R1 R2 R3 
Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) 
1 6.10 5.99 6.50 6.61 6.60 6.72 
2 6.40 6.45 6.40 6.48 6.50 6.51 
3 6.30 6.42 6.20 6.21 6.80 6.71 
4 6.50 6.67 6.30 6.36 6.30 6.31 
5 6.00 6.14 6.50 6.48 6.40 6.47 
6 6.10 6.29 6.10 6.21 6.20 6.01 
7 6.30 6.45 6.00 6.18 6.70 6.81 
8 6.50 6.72 6.20 6.24 6.60 6.78 
9 6.20 6.28 5.90 6.09 6.40 6.61 
10 6.40 6.51 6.10 6.21 6.20 6.48 
11 6.60 6.78 6.40 6.48 6.40 6.71 
12 5.90 6.11 6.60 6.73 6.60 6.81 
13 6.00 6.31 6.30 6.42 6.30 6.41 
14 6.10 6.25 6.10 6.28 6.10 6.21 
15 6.30 6.41 6.40 6.58 6.50 6.68 
Prom. 6,246 ± 0,209 6,385 ± 0,225 6,266 ± 0,202 6,370 ± 0,186 6,440 ± 0,199 6,548 ± 0,236 
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Anexo 7: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para una 
muestra (talla y peso). 
 Talla Peso 
N 135 135 
Parámetros normalesa,b 
Media 2,0962 1,5560 
Desviación 
típica 
0,02126 0,06732 
Diferencias más 
extremas 
Absoluta 0,104 0,069 
Positiva 0,104 0,069 
Negativa -0,096 -0,063 
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,208 0,801 
Sig. asintót. (bilateral) 0,108 0,543 
a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 
 
Anexo 8: Prueba anova entre tratamientos para peso final. 
 
Anexo 9: Prueba anova entre tratamientos para talla final. 
 Suma de 
cuadrados 
gl Media 
cuadrática 
F Sig. 
TALLA FINAL 
Inter-grupos 1,244 2 0,622 117,097 0,000 
Intra-grupos 0,032 6 0,005   
Total 1,276 8    
 
 Suma de 
cuadrados 
gl Media 
cuadrática 
F Sig. 
PESO FINAL 
Inter-grupos 2,513 2 1,256 215,903 0,000 
Intra-grupos 0,035 6 0,006   
Total 2,547 8    
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Anexo 10: Histogramas de frecuencias y curva normal del peso (g) de los 
organismos de O. niloticus “tilapia nilotica” en laboratorio. 
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Anexo 11: Histogramas de frecuencias y curva normal de la longitud total (cm) 
de los organismos de O. niloticus “tilapia nilotica” en laboratorio. 
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ACLIMATACION EN EL LABORATORIO DE ACUICULTURA CONTINENTAL 
Y NUTRICIÓN EN ACUICULTURA DE LA ESCUELA ACADÉMICA 
PROFESIONAL DE BIOLOGÍA EN ACUICULTURA, FACULTAD DE 
CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
 
Anexo 12: Aclimatación de los alevines de O. niloticus “tilapia 
nilotica” después del transporte.  
 
Anexo 13: Traslado de alevines de la O. niloticus “tilapia nilotica” 
al tanque para su aclimatación.  
